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An apparatus for continuously estimating the 
charge of electrochemical lead storage batteries 
includes data collection means for the 
measurement of battery voltage and current and 
the room temperature, a conditioning and 
conversion system for the signals from said data 
collection means, and a data processing system 
adapted to provide information and any control 
signals relative to ail of battery operating 
parameters with reference to a predetermined 
dynamic model simulating the behavior of said 
battery. The dynamics of said model is corrected 
by error signals depending on the difference 
between the measured voltage and the voltage 
obtained from the model simulation in real time. 
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LUa voriiegenda Erfindung betrifft aine Vorriotung zur Ba- 
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^ tSr ""' ^ierend auf der dirsktan Massung ainigar Pa- 
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sohan Modall. Dra Erfindung batrifft farnsr ein Varfahran zur 

— - ™ — c„a Bisch an saura-spei- 

Dia Erfindung zielt darauf ab. aina vorrichtung und ain Var- 

dia Kontrolia von elaktrochenischan Spaichsrbatteriasystaman 
bex alian Hauptanwandungan und insbesondara bai olaktrischen 

^Ltrr' ^ ektriEChe " (La St ausgiaich, so- 

Tarn Ph0t0ele " OTts ^""" >■"<» Aolischan Systs-sn zu Verbes- 

trLo h »Tr" hi9keit ' K ° Sten Und ^eridssigkait von alak- 
trxschon Fahrzeugerft Photoalamant- und Aolischan Systssan und 

Fa„ ia r-r rba " erieSySte,,en nangan von dor 

izzizz r erung b * w - Kontroiie - — — *- 

Ma ganaua Besrismung dor Battarialadung kann ainan 6kono*i- 
scheran und affaktivaran Gobrauch dar Battariakapazitat: araog- 
^TIZIT B -"«~^ -* *.«eriewied.rau„a- 

Mna Visizahl von Batterielada-mdikatoran bzw. Anzaigagaraten 
wurdan vorgascniagen und hargsstsllt, insbasondara for Lura- 
Batteraan, bai danan as sich uz, dia a. waitestan verbraitstsn 
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Dxa vorixaganda Errindung betrifft eine Vorricbtung zur Ba- 
stxn-ung das Ladezustandas von aXektroche B ische„ Saure-Spai- 
charbatt e rian, basiarand auf der diraktan Hessung einigar Pa - 
ranater u„d daran Varwandung in ainan gaaignatan .atbaaati! 

Bes^r e1 ^' ErfindUn ' f*rnar.ain Verfahran zur 

Bastx^ung das Ladezustandes von alaktrooba-ischan Saura-Spai- 
cherbatterien. p 

Die Erfindung zielt darauf ab, aine Vorricbtung und ain Var- 

llTZTiT" 9e " annten ZU SChaf£en ' diB oeel ^et sind, 
dxe K°ntrol!a von elektrochemischen Speicherbatteriesyste-en 
bex axlan Hauptanwendungen und insbesondere bex alektrischan 
Antrxebssystemen, eiektrischen Netzwerken (Lastausgleich) so- 
wxe^bex Photoeleaentsystemen und Aoiiscben S yste B en zu verbes- 

Die Leistungsfahigkeil:, Kosten und Zuverxassigkeit von elek- 
trxschen Fahrzeugerr, PbotoeleBent- und Aoiiscben Systeaen und 

pInlorT erbat,:erieSySte ~ n ta «»•-*»- >«n,a„ von dar 
ZrtlZZ r UerUn ' b * W - KOntr ° Ue «~ « spei- 

Die ganaua Bastinnung dar Batterieladung kann ainan akonozd- 
scheren und eff ektiveren Gebrauch der B.tteriekapazitat arx6g- 

dun 0 e L Un B "^^-«wendung und dia Batteriewiederauxl!- 

aung anzexgen. 

Eina Vieizahi von Ba«erielade-IndikatOren bzw. Anzaigageratan 
wurdan vorgaschlagan und hergesteUt, insbesondere far Lre- 
Batterxen, bai denan aa aieh uz. dia an weitesten verbreiteten 
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Batterien handelt. Die Vielzahl derartiger entworfener Vor- 
richtungen ist ebenfalls die Folge der Schwierigkeit bei der 
genauen Bestimmung der Batterieladung einer elektrochemischen 
Speicherbatterie aufgrund des Binflusses von unterschiedlichen 
Parametern, wie beispielsweise Entladungsbedingungen, Tempera- 
tur, Altera, Konstruktionstechnologie usw. 

Beiin derzeitigen Stand der Technik basieren die herkommlichen 
Verfahren auf Hessungen Oder Berechnungen der Elektrolytdich- 
te, der Leerlaufspannung, dem Innenwiderstand , dem Brechungs- 
index, der relativen Feuchtigkeit des Elektrolyten, der abge- 
gebenen Ladung (StrommeBtechnik) , der Auf ladespannung sowie 
auf Abieitungen der Spannung. Die GenauigkeTt derartiger be- 
kannter Vorrichtungen ist typischerweise selten geringer als 
10%, und deren Verwendung ist komplex und in der Anwendung be- 
grenzt. 

Die Messung der Dichte und des Brechungsindizes des Elektroly- 
ten kann lediglich f Cir Frei-Saure-Bleibatterien durchgefiihrt 
werden, wobei die Messung komplex und gefahrlich ist, weil sie 
gelegentlich stdrende Sensoren als auch Ausgleichsbedingungen 
erfordern, die nicht fur Echtzeitschatzungen geeignet sind. 
Daruber hinaus lassen derartige Methoden keine Veranderungen 
aufgrund des Alterungsprozesses der Speicherbatterien zu. Ann- 
lichen Beschrankungen begegnet man bei der Messung des Ihnen- 
widerstands und der Leerlaufspannung. 

Bei dem StrommeBverf ahren ist die Messung der Auf ladespannung 
sowie der Ableitung der Spannung durch die Entladebedingungen 
stark eingeschrankt, so dafi sie bei denjenigen Anwendungen 
ungenau ist, bei denen die Veranderung des Entladestroms nicht 
vernachlSssigbar ist. Derartige Verfahren berQcksichtigen kaum 
den Alteruhgsprozefl der Speicherbatterie. 

Zur Oberwindung dieser Probleme sind seit geraumer Zeit Batte- 
rieladeindikatoren bzw. Batterielade-Anzeigevorrichtungen be- 
kannt, die analoge Schaltkreise benutzen und die Batteriela- 
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dung auf der Grundlage konplexer Korrelationen zwischen den 
Hauptparametern aufgrund linearer und dif f erentieller Glei- 
chungen berechnen. 

Bei den verwendeten Verfahren handelt es sich i» wesentlichen 
urn zwei verschiedene Arten, nanlich algebraische und dynami- 
sche Verfahren. Algebraische Verfahren sind ziemlich ungenau 
wahrend dynamische Verfahren, welche den gemessenen Batterie- 
strom integrieren, ein periodisches Auf-Null-Einstellen der 
geschStzten Batteriespannung erforderlich machen, urn Langzeit- 
fehler zu vermeiden. Daruber hinaus ist die erfaBte bzw. ge- 
schatzte Batteriespannung sehr enpf indlich gegenQber Fehlern 
bei der Stromnessung. 

Ein Spannungsindikator bzw. eine Spannungsanzeigevorrichtung 
die fur einen zyklischen Betrieb geeignet ist, ist in dem US- 
Patent 4,390,841 beschrieben. Ein mathematisches Batteriemo- 
dell bildet die Grundlage fur die Vorhersage einer KapazitSt 
ausgehend von Messungen des Entladestroms und abgespeicherter 
Batteneparaneter. Eine Selbsteichung bzw. Selbstkalibrierung, 
welche die sich verandernden Batterieeigenschaf ten aufgrund 
des Alterungsprozesses und der Auf lade/Entlade-Geschichte be- 
rucksxchtigt, wird ausgefuhrt, indem man die vorausgesagte 
bzw. berechnete Batteriespannung nit der tatsachlichen Batte- 
riespannung vergle*cht und das mathematische Modell dement- 
sprechend korrigiert. 

Aus der wo 89/01169 ist ein verbessertes mathematisches Modell 
bekannt, welches den Sekundarzweigstrom innerhalb der Batterie 
berucksichtigt. Jedoch wird der Sekundarzweigstrom "off line" 
berechnet und dann von dem Strom an dem Batteriepol-AnschluB 
subtrahiert. 

Die vorliegende Erfindung fuhrt die Schatzung bzw. Berechnung 
der Batterieladung mit Hilfe eines ausgereif teren dynamischen 
Verfahrens aus, welches keine Nullabgleichung erfordert, wehi- 
ger empf indlich gegentiber Fehlern bei der Stromnessung ist und 
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Batterien handelt. Die Vielzahl derartiger entworfener Vor- 
richtungen ist ebenf alls die Folge der Schwierigkeit bei der 
genauen Bestimmung der Batterieladung einer elektrochemischen 
Speicherbatterie aufgrund des Einflusses von unterschiedlichen 
Parametern, wie beispielsweise Entladungsbedingungen, Tempera- 
tur, Altern, Konstruktionstechnologie usw. 

Beim derzeitigen Stand der Technik basieren die herkommlichen 
Verfahren auf Messungen Oder Berechnungen der Elektrolytdich- 
te, der Leerlauf spannung, den Innenwiderstand, dem Brechungs- 
index, der relativen Feuchtigkeit des Elektrolyten, der abge- 
gebenen Ladung (StrommeBtechnik) , der Auf ladespannung sowie 
auf Ableitungen der Spannung. Die GenauigkeYt derartiger be- 
kannter Vorrichtungen ist typischerweise selten geringer als 
10%, und deren Verwendung ist komplex und in der Anwendung be- 
grenzt. 

Die Messung der Dichte und des Brechungsindizes des Elektroly- 
ten kann lediglich fQr Frei-Saure-Bleibatterien durchgefiihrt 
werden, wobei die Messung komplex und gefahrlich ist, weil sie 
gelegentlich stdrende Sensoren als auch Ausgleichsbedingungen 
erfordern, die nicht fur Echtzeitschatzungen geeignet sind. 
Daruber hinaus lassen derartige Methoden keine Veranderungen 
aufgrund des Alterungsprozesses der Speicherbatterien zu. Ahn- 
lichen BeschrSnkungen begegnet man bei der Messung des Innen- 
widerstands und der Leerlauf spannung. 

Bei dem StrommeBverf ahren ist die Messung der Auf ladespannung 
sowie der Ableitung der Spannung durch die Entladebedingungen 
stark eingeschrankt, so daB sie bei denjenigen Anwendungen 
ungenau ist, bei denen die Veranderung des Entladestroms nicht 
vernachiassigbar ist. Derartige Verfahren berucksichtigen kaum 
den AlterungsprozeB der Speicherbatterie. 

Zur Oberwindung dieser Probleme sind seit geraumer Zeit Batte- 
rieladeindikatoren bzw. Batterielade-Anzeigevorrichtungen be- 
kannt, die analoge Schaltkreise benutzen und die Batteriela- 
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dung auf der Grundlage koxoplexer Korrelationen zwischen den 
Hauptparametern aufgrund linearer und dif f erentieller Glei- 
chungen berechnen. 

Bex den verwendeten Verfahren handelt es sich in wesentlichen 
um 2 wei verschiedene Arten, namlich algebraische und dynami- 
sche Verfahren. Algebraische Verfahren sind ziemlich ungenau 
wahrend dynamische Verfahren, welche den gemessenen Batterie- 
strom xntegrieren, ein periodisches Auf-Null-Einstellen der 
geschatzten Batteriespannung erforderlich machen, urn Langzeit- 
fehler zu vermeiden. Daruber hinaus 1st die erfaBte bzw. ge- 
schatzte Batteriespannung sehr empfindlich gegenuber Fehlern 
bei der Strommessung. 

Ein spannungsindikator bzw. eine Spannungsanzeigevorrichtung 
dxe fflr einen zyklischen Betrieb geeignet ist, ist in dem US- 
Patent 4,390,841 beschrieben. Ein mathematisches Batteriemo- 
dell bildet die Grundlage fQr die Vorhersage einer Kapazitat, 
ausgehend von Messungen des Entladestroms und abgespei chert er 
Batterxeparaineter. Eine Selbsteichung bzw. Selbstkalibrierung, 
welche die sich verahdernden Batterieeigenschaften aufgrund 
des Alterungsprozesses und der Auf lade/Entlade-Geschichte be- 
rucksxchtigt, wird ausgefuhrt, inden man die vorausgesagte 
bzw. berechnete Batteriespannung nit der tatsachlichen Batte- 
riespannung vergleicht und das mathematische Modell dement- 
sprechend korrigiert. 

Aus der wo 89/01169 ist ein verbessertes mathematisches Modell 
bekannt, welches den SekundSrzweigstrOm innerhalb der Batter ie 
berttcksichtigt. Jedoch wird der Sekundarzweigstrom -off line" 
berechnet und dann von dem Strom an dem Batteriepol-AnschluB 
subtrahiert. 

Die vorliegende Erfindung fuhrt die Schatzung bzw. Berechnung 
der Batterieladung mit Hilfe eines ausgereifteren dynamischen 
Verfahrens aus, welches keine Nullabgleichung erfordert, weni- 
ger empfindlich gegenuber Fehlern bei der Strommessung ist und 



alle auftretenden PMnomene belm Verhalten der Batterie be- 
riicksichtigt. 

Die Vorrichtung gemaS der Erfindung basiert auf einem mathema- 
tischen Modell, das eine aquivalente Ersatzschaltung der Blei- 
Saurebatterie wahrend des Aufladens, des Entladens und belm 
Kochen bzw. Vergasen simuliert. Indera lediglich der Batterie- 
strom und die Spannung sowie die Raumtemperatur direkt gemes- 
sen werden, ermttglicht es die Vorrichtung, die Batteriespan- 
nung genau zu messen, und erSffnet die Mttglichkeit, eine Kon- 
troll- bzw, Steuerfunktion durchzufOhren. 

Ein besonderes Merkraal der Vorrichtung besteht darin, daB die 
Speicherbatterie on-line angeordnet 1st und das mathematische 
Modell auf den tatsachlichen Zustand der Speicherbatterie 
selbst wahrend der Betriebslebenszeit der Batterie pa8t, unter 
der Annahme, daB der Sekundarzweigstrom eine Funktion des dy- 
namischen Verhaltens des Batteriesystems 1st. 

Eine derartige Vorrichtung des "autoadaptiven" fczw. selbstan- 
passenden Typs erlaubt es auch, Betriebsbedingungen zu verbes- 
sern bzw. zu korrigieren und diese zu jedem Zeitpunkt wahrend 
der Betriebszeit der Speicherbatterie zu kontrollieren bzw. zu 
tiberwachen, wodurch die Genauigkeit der Ladungsmessung stetig 
belbehalten wird, wobei dies auch aufgrund geeigneter Fehler- 
korrigiersequenzen geschieht, die eine Oder mehrere bedeutende 
GrttBen (Spannung, Tempera tur, Strom) berttcksichtigen. 

Die Erfindung wird nunmehr unter Bezugnahme auf die beigefttg- 
ten Zeichnungen beschrieben, welche beispielhaft und nicht 
einschrankend eine beyorzugte Ausf Uhrungsform der vorliegenden 
Erfindung zeigen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagrarara des Arbeitsprinzips der Speicher- 
batterie- Ladeermittlungsvorrichtung gemaB der vor- 



liegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Ersatzschaltkreisdiagramm einer Blei-Speicher- 
batterie genfifl dem verwendeten Modell; 

Fig. 3 ein komplettes Blockdiagranua der Batterielade-Er- 

mittlungsvorrichtung, welches sowohl die geaessenen 
als auch die ermittelten Gr6Ben in den Vorgang dar- 
stellt; 

Fig. 4 ein Blockdiagraum einer Ausfuhrungsfor* der erfin- 
- dungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 5 ein FluBdiagrana des aathematischen Modells fur die 
Batterieparameter und die Ladungsennittlung; 

Fig. 6 eine Anwendung der erf indungsgeaaBen Vorrichtung fur 
ein Photoeleaentsystea; und 

Fig. 7 ein FluBdiagraaa des Betriebs der in Fig. 6 gezeig- 
ten Berechnungs- und Steuereinheit. 

™™^ 1 K htUn ' ** TOrli ^ en<,e " Erfinaung entMit im 

wesentlichen: 

. ... ... / 

a) wandler zur Messung des Batter iestroas, der Spannung und 
der Rauateaperatiir an deajenigen Ort, an den sich die 
Speicherbatterie befindet; 

b) ein Konditionier- und Analog/Digital-Wandlersystea far 
von den Sensoren ausgehende Signale; 

c) ein Mikroprozessbrsystea, welches die bei a) und b) auf- 
tretenden Signale durch das Coaputerprograaa in Gliede- 
rungspunkt e) verarbeitet; 

d) eine Stronversorgung fur die in b) und c) genannten Sy- 
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alle auftretenden PhSnomene belm Verhalten der Batterie be- 
rucksichtigt. 

Die Vorrichtung gemafi der Erfindung basiert auf einem mathema- 
tlschen Modell, das eine aquivalente Ersatzschaltung der Blei- 
Saurebatterie wahrend des Aufladens, des Entladens und belm 
Kochen bzw. Vergasen simuliert. Indera lediglich der Batterie- 
strom und die Spannung sowie die Raumtemperatur direkt gemes- 
sen werden, ermSglicht es die Vorrichtung, die Batteriespan- 
nung genau zu messen, und er&ffnet die MSglichkeit , eine Kon- 
troll- bzw- Steuerfunktion durchzufOhren. 

Ein besonderes Merkraal der Vorrichtung best eh t darin, daS die 
Speicherbatterie on-line angeordnet 1st und das mathematische 
Model! auf den tatsachlichen Zustand der Speicherbatterie 
selbst wahrend der Betriebslebenszeit der Batterie paBt, unter 
der Annahme, daS der Sekundarzweigstrom eine Funktion des dy~ 
namischen Verhaltens des Batteriesystems ist. 

Eine derartige Vorrichtung des "autoadaptiven" fczw. selbstan- 
passenden Typs erlaubt es auch, Betriebsbedi.ngungen zu verbes- 
sern bzw- zu korrigieren und diese zii jedem Zeitpunkt wahrend 
der Betriebszeit der Speicherbatterie zu kontrollieren bzw. zu 
iiberwachen, wodurch die Genauigkeit der Ladungsmessung stetig 
beibehalten wird, wobei dies auch aufgrund geeigneter Fehler- 
korrigiersequenzen geschieht, die eine oder mehrere bedeutende 
GrSBen (Spannung, Tempera tur, Strom) berticksichtigen. 

Die Erfindung wird nunmehr unter Bezugnahme auf die beigefUg- 
ten Zeichnungen beschrieben, welche beispielhaft und nicht 
einschrankend eine bevorzugte AusfUhrungsforra der vorliegenden 
Erfindung zeigen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm des Arbeitsprinzips der Speicher- 
batterie- Ladeermittlungsvorrichtung gemaB der vor- 
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liegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Ersatzschaltkreisdiagram* einer Blei-Speicher- 
batterie gemafi den verwendeten Model 1; 

Fig- 3 ein komplettes Blockdiagramm der Batterielade-Er- 

*ittlungsvorrichtung, welches sowohl die gemessenen 
als auch die ermittelten GrdBen in dem Vorgang dar- 
stellt; 

Fig. 4 ein Blockdiagram* einer Ausfuhrungsfonn der erfin- 
• dungsgenaBen Vorrichtung; 

Fig. 5 ein FluBdiagramn des mathematischen Modells f Qr die 
Batterieparameter und die Ladungsermittlung; 

Fig. 6 eine Anwendung der erfindungsgeaaflen Vorrichtung fur 
ein Photoelementsystem; und 

Fig. 7 ein FluBdiagramm des Betriebs der in Fig. 6 gezeig- 
ten Berechnungs- und steuereinheit. 

Die vorrichtung gemeiB der vorliegenden Erfindung enthalt im 
wesentlichen: 



a) 



Wandler zur Messung des Batteriestroms, der Spannung und 
der Rauatemperatur an demjenigen Ort, an den sich die 
Speicherbatterie befindet; 

b) ein Konditionier- und Analog/Digital-Wandlersystem far 
von den Sensoren ausgehende Signale; 

c) ein Mikroprozessorsysten, welches die bei a) und b) auf- 
tretenden Signale durch das Computerprograan in Gliede- 
rungspunkt e) verarbeitet; 



Stroaversorgung far die in b) und c) genannten Sy- 



fr • 
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steme , die durch eine Stromversorgungskonditionierein- 
richtung gebildet wird, die ihrerseits durch die Spei- 
cherbatterie versorgt wird; und 

e) ein Program* zur Verarbeitung von Datensigrialen des Glie- 
derungspunJcts a) und b) , wobei das Programm folgendes 
liefert: 

1. eine SchStzung bzw. Berechnung der Speicherbatterieladung 
und der Innentemperatur der Speicherbatterie; 

2. eine SchStzung bzw. Berechnung des Speicherbatterie-"Le- 
bens n -Zustandes ; 

3. eine Einschatzung bzw. Berechnung des Elektrolytpegels in 
denjenigen Speicherbatterien, bei denen der Elektrolyt 
aufgrund sekundarer (parasitSrer) Verbindungen verbraucht 
wird; 

4. eine Signalinformation zur Steuerung der Stromversorgung 
gemSB dem obigen Gliederungspunkt d); 

5. eine Signalinformation zur Steuerung beliebiger Stromkon- 
ditioniereinrichtungen, wie beispielsweise Batter ieaufla- 
dern, gesteuerten Gleichrichtern, Choppern bzw. Zerhak- 
kern, Invertiereinrichtungen usv. ; 

6. eine Signalinformation beztiglich jedes beliebigen ausge- 
fallenen Bauelements der Speicherbatterie. 

Eine bevorzugte AusfOhrungsform der oben genannten Vorrichtung 
ist in Pig. 4 schematise** dargestellt. In dieser Figur werden 
die Batteriestromsensoren, die Batteriespannungssensoren und 
die Raumtemperaturen jeweils durch die Bezugszeichen 1, 2 und 
3 bezeichnet. Ein Multiplexer, welcher stromaufwSrts an dem 
Analog-/Digitalwandler 5 far die MeBgroBen angeschlossen ist, 
wird durch das Bezugszeichen 4 wiedergegeben. Die MeBgrdBen 
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werden dem Mikroprozessor 6 zugefuhrt, welcher die Signale auf 
der Grundlage des Berechnungsprogramms , das in RAMs und ROMs 8 
abgespeichert ist, verarbeitet bzw. auswertet und die berech- 
neten Werte an eine digitale Anzeige 9 und/oder einen Ausgang 
10 ubertragt, welcher fur Steuervorrichtungen zugSnglich ist. 
Ein Systemtaktgeber ist nit dem Bezugszeichen 7 dargestellt. 

Pie Batterieladeberechnungsvorrichtung wurde auf der Grundlage 
des Batteriemodells entwickelt, welches in dem Ersatzschal- 
tungsdiagranon in Fig. 2 dargestellt ist. 

Das elektrische Ersatznetzwerk-Schaltungsdiagramm besteht aus 
zwei Zweigen: 

einem Hauptzweig (P), welches die hauptsSchliche rever- 
sible bzw. umkehrbare Oxidations-/Reduktionsreaktion wah- 
rend der Auf lade-/Entladeschritte wiedergibt; 

einem Sekundarzweig (S), welcher irreversible bzw. nicht 
umkehrbare paras itSre Reaktionen (wobei der wichtigste 
die Wasser-Elektrolyse ist) wiedergibt, welche die Ver- 
luste wahrend des Auf ladeschritts hervorrufen. 

Die in Fig. 2 gezeigten Komponenten sind derart ausgelegt, daB 
sie den EinfluB der Temperatur und des Alters der Batterie 
berucksichtigen. Daruber hinaus erlaubt das thermische Gleich- 
gewicht keinen thermodynamischen Beitrag der Reaktionen wah- 
rend des Auf lades und des Entladens, welcher viel geringer ist 
als die Verluste auf grand des Joule-Ef f ektes. 

Da die Speicherbatterie ein elektrischer Dipol ist, kann es in 
ein nichtlineares, dynamisches Modellsystem transformiert wer- 
den, das einen Strom als Eingangssignal und eine Spannung als 
Ausgangssignal besitzt. 



Dxe Zustandsvariablen eines derartigen Systems kdnnen wie 
folgt ausgewShlt werden: 
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Q (Ah): extrahierte elektrische Ladung (bei der es sich urn die 
Ladung handelt, welche zum vdlligen Wiederauf laden der Batte- 
rie bendtigt wird); 

6Q CC): unterschied zwischen der Elektroly*- und der Raumtem- 
peratur;. 

Ia(A) und I«(A): "Ladiingsubertragungs "-Strom und "Diffusions"- 
Strom. 



Unter Bezugnahme auf derartige Zustandsvariablen und auf das 
in Pig. 2 gezeigte Modell kann das Batteriemodell mit Hilfe 
der folgenden Gleichungen ausgedruckt werdenT 



Pvnawische Gieifihimq 0n 



dt t d 
dJ w 1 



at / 



dd9 \ 



Alaebraischa ci gichunrr^n 
/-/,-/, =0 



dt r 



* ~ V; - Vi - RJi - tv M -£,)/.= 0 

3-9-59 = 0 
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lZ*77 ieb T- SPeiCherbatterie -^ du ^sberech„u„gsvorrich^^ 
gemaB der vorlxegenden Erfindung ist schematise in Fig. i 
dargestellt. * 



Das dynamxsche Modell der Speicherbatterie wird durch den Bat- 
terxe-Exngangsstro* aktiviert und erfordert lediglich die Mes- 
sung der Batteriespannung und der Raum temper a tur. Hit einem 
perfekten Modell und geeigneten Anf angswerten der Batteriela- 
dung tritt Jcein Fehler bei der Ladungsberechnung auf. Die un- 
vermexdlichen Fehler in dem Model! und in den Anfangsladungs- 
werten fuhren jedoch zu einem unverhersehbaren Fehler bei der 
berechneten bzw. geschatzten Ladung Q. 

Um derartige Fehler 2U begrenzen, wird das dynamische Verbal- 
tensmodell entsprechend der Erfindung durch die negative 
ROcWcoppiung des di f ferentiellen Fehlers bzw. der Abweichung 

ZtTaT T r n 9eneSSenen SpannUn * Und d « berechneten Spannung 
korrxgxert. Der Abweichungsbetrag hat seine Ursache in dem 
falschen Wert der Anf angs ladung, wobei dies einen Fehler bzw. 
eine Abwexchung bei der Ausgangs spannung in dem Modell hervor- 
ruft, wobei die Modellparameter durch einen separaten ProzeB 
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ge» aB der vorl lege „ de n Erflnaung ist sch e Mtisoh in Fig . x * 
dargestellt. 

Das dyna^ische Modell der Speicherbatterie wird durch den Bat- 
ter xe-Exngangsstro* aXtiviert und erfordert lediglich die Mes- 
sung der Batter iespannung und der Raumtemperatur. Hit eine* 
perfekten Modell und geeigneten Anf angswerten der Batteriela- 
dung tritt Xein Pehler bei der Ladungsberechnung auf. Die un- 
vermeidlichen Pehler in de» Modell und in den Anfangsladungs- 
werten fuhren jedoch 2U ei„e» unverhersehbaren Fehler bei der 
berechneten bzw. geschStzten Ladung Q. 

Un, derartige Pehler zu begrenzen, wird das dynaiaische Verhal- 
tensiaodell entsprechend der Erfindung durch die negative 
ROCOcopplung des dif f erentiellen Pehlers bzw. der Abweichung 
zwxschen der geaessenen Spannung und der berechneten Spannung 
Korrxgxert. Der Abweichungsbetrag „at seine Ursache in de» 
f alschen Wert der Anf angsladung, wobei dies einen Pehler bzw. 
exne Abwexchung bei der Ausgangsspannung in dem Modell hervor- 
ruft, wobei die Model Iparaxneter durch einen separaten ProzeB - 
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geschatzt werden. Die Spannungsabweichung wird dazu verwendet, 
die Ableitung bzw. das Derivativ der Modelladung zu modifizie- 
ren. Auf diese Weise konvergiert die berechnete Ladung asymp- 
totisch auf einen Wert, welcher die Spannungsabweichung dazu 
bringt, gegen null zu tendieren. 

Fig. 3 zeigt das vollstandige Blockdiagramm der Batterielade- 
berechnungsvorrichtung, bei der sowohl die gemessenen GroBen 
als auch die berechneten bzw . geschatzten GroBen in dem ProzeB 
hervorgehoben sind. Die gestrichelten Blocke stellen Jewells 
Folgendes dar: 

Block A: ein MeS- und Analc^/Digital-Wandlersysteni; 
Block B: ein Of f-line-BatterieparametermeBsystem; 
Block C: ein BatterieladungsmeBsystem, welches eine Span- 
nungsabweichung zulfiSt; 
Block D: Integration der dynamischen Gleichungen, welches die 
Kapazitaten des Batteriemodells und der thermischen 
Gleichung zuiaBt; 
Block E: Ausgang der berechneten GroBen; wobei: 
T d = die schnelle Zeitkonstante der elektrischen Dynamik der 
Batterie; 

T„ ». die langsame Zeitkonstante der elektrischen Dynamik der 
Batterie; 

T = thermische Zeitkonstante; 

g .< v m* ©) - die Leitfahigkeit des passlven Zwelges; 

Rp(Q, ©) = Ohmsche Widerstandsleitfahigkeit des aktiven Zwei- 



R a(Q» l,jr ©) «* der Dif f usionswider stand; 
Rw(Q, l w , ©) = der Polarisationswiderstand. 

Die Gleichung der gewonnenen Ladungsveranderung lautet insbe- 
sondere wie folgt: 

dQ/dt = -1 „ K (? - v ) 

p v AB A3 



wobei die mi t dem Zeichen " ttberschriebenen GroBen durch das 
Batteriemodell geschatzt sind und K, die Verstarkung der Span- 
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nungsabweichung bzw. des Spannungsf ehlers ist. Falls die Span- 
nungen in Volt (V) und die strdme in Ampere (A) ausgedruckt 
sind, wird K, offensichtlich in A/V ausgedruckt. BezQglich der 
Abweichungsreaktion werden die folgenden Oberlegungen hervor- 
gehoben : 

1) Die Messung der Batteriespannung ist die einzige einfache 
Messung, die eine Fehler- bzw. Abweichungsreaktion ge- 
stattet; es wird eine Anpassung der Batter ieladungsablei- 
tung durchgefuhrt, weil keine Information Qber die Abwei- 
chungen in bezug auf andere GrdBen erhaltlich ist. Urn die 
Genauigkeit der Batterieladungsberechnungsvorrichtung zu 
erhohen, sollten weitere Messungen erfolgen: Bei- 
spielsweise kann eine zwelte Abweichungsreaktion durch 
eine Messung der Elektrolyttemperatur durchgefuhrt wer- 
den. Je mehr Information erhaltlich ist, desto groBer ist 
selbstverstandlich die Genauigkeit der berechneten Werte. 

2) Fiir die Auswahl der Abweichungsverstarkung sollte ein 
KompromiB zwischen der Genauigkeit der Vorrichtung und 
der Anwortrate bzw. Reaktiortsrate akzeptiert werden. Je 
grdBer die Verstarkung ist, desto hoher ist die Reak- 
tionsrate, aber urn so grdBer ist auch der Fehler bei den 
berechneten Werten. 

Im folgenden wird beispieihaf t eiri experimentell getesteter 
Betrieb der Vorrichtung entsprechend einer umsetzbaren Anord- 
nung mit TTL-Technologie in bezug auf die MeB- und Steuerfunk- 
tionen in einem Photoelemehtsystem basierend auf den elektri- 
schen Ersatzschaltungsdiagramm in Fig. 2 erklart. 

Das Diagramm eines photovoltaischen bzw. Photoelementsystems 
mit Speicherbatterien ist in Fig. 6 dargestellt, wobei Photo- 
elementzellen mit dem Bezugszeichen 12, das ZellenanschluB- 
und -unterbrechungssystem mit 14 und die Speicherbatterien mit 
16, das Lastverbindungs- und -unterbrechungssystem mit 18 und 
die Last mit 20 dargestellt ist. 
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nungsabweichung bzw. des Spannungsf ehlers 1st. Falls die Span- 
nungen in Volt (V) und die Str6me in Ampere (A) ausgedriickt 
sind, wird K, of f ensichtlich in A/V ausgedruckt. Bezuglich der 
Abweichungsreaktion werden die folgenden Oberlegungen hervor- 
gehoben : 

1) Die Messung der Batteriespannung ist die einzige einfache 
Messung, die eine Fehler- bzw. Abweichungsreaktion ge- 
stattet; es wird eine Anpassung der Batterieladungsablei- 
tung durchgefuhrt, weil keine Information uber die Abwei- 
chungen in bezug auf andere GrdBen erhaltlich ist. Dm die 
Genauigkeit der Batterieladungsberechnungsvorrichtung zu 
erhOhen, sollten weitere Messungen errbigen: Bei- 
spielsweise kann eine zweite Abweichungsreaktion durch 
eine Messung der Elektrolyttemperatur durchgefQhrt wer- 
den. Je mehr Information erhaltlich 1st, desto groBer ist 
selbstverstandlich die Genauigkeit der berechneten Werte. 

2) Fiir die Auswahl der Abweichungsverstarkung sollte ein 
KompromiB zwischen der Genauigkeit der Vorrichtung und 
der Anworttate bzw. Reaktiortsrate akzeptiert werden. Je 

! gr6Ber die Verstarkung ist, desto hoher ist die Reak- 

tionsrate> aber um so gr6Ber ist auch der Fehler bei den 
berechneten Werten. 

im folgenden wird beispielhaft ein experimentell getesteter 
Betrieb der Vorrichtung entsprechend einer umsetzbaren Anord- 
nung mit TTL-Technologie in bezug auf die MeB- und Steuerfunk- 
tionen in einem Photoelementsystem basierend auf dem elektri- 
schen Ersatzschaltungsdiagranun in Fig. 2 erklart. 

Das Diagramm eines photovoltaischen bzw. Photoelementsystems 
mit Speicherbatterien ist in Fig. 6 dargestellt, wobei Photo- 
element zellen mit dem Bezugszeichen 12, das ZellenanschluB- 
und -unterbrechiingssystem mit 14 und die Speicherbatterien mit 
16, das Lastverbindungs- und -unterbrechungssystem mit 18 und 
die Last mit 20 dargestellt ist. 
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Die Vorrichtung gemaB der Erfindung wird schematise!* durch die 
Komponenten bzw. Bauelemente gebildet, welche in den Bldcken 
enthalten sind, die mit gestrichelten Linien umgeben sind. Die 
Vorrichtung enthalt: 

eine Stromversorgungseinheit 22 (Analog-/Digitalwandler, 
der an die Speicherbatterie angeschlossen ist); 

eine Datensammeleinheit 24, welche durch nicht besonders 
komplizierte Sensoren Str6me, Spannungen und Temperaturen 
(sechs GrdBe'n insgesamt) erfaBt; 

e*ne Datenverarbeitungs- und -steuereinheit (Mikroprozes- 
sor) 26, die dazu ausgelegt ist, sowohl die elektrische 
Energie (in diesem Falle drosselt sie den Ausgang des 
Photoelementfeldes durch Steuerung von Zerhackereinrich- 
tungen und Relais) als auch den Verbraucher durch Verbin- 
den und Unterbrechen unterschiedlicher Lasten entspre- 
chend unterschiedlicher Priori taten zu steuern. 

Wahrend des Betriebes miBt die Vorrichtung korttinuierlich die 
elektrischen Eigenschaften der Speicherbatterien, die Span- 
nung, den Strom und die Raumtemperatur . Die anderen drei 
Stromwerte in dem Verzweigungspunkt (Laststrom, Photoelement- 
strom und Insolation bzw. Sonnenbestrahlung) erlauben die Dia- 
gnose bzw. vorhersage des korrekten Betriebs des Datensammel- 
sy stems. 

Die Datensanuneleinheit 24 ist eine Schnittstelle bzw. ein In- 
terface zwischen den auBeren Sensoren, welche an den Photoele- 
mentsystem plaziert sind, und der Datenverarbeitungseinheit 
26. Jeder MeBkanal besitzt einen Prazisionsverstarker und ei- 
nen linearen optischen Dekoppler, welcher an einen Analog-/Di- 
gitalwandler angeschlossen ist. Der VerstSrker gestattet es, 
die Eingangssignale zu kalibrieren, und ist an den Umwand- 
lungsbereich des St euer systems angepaBt. 
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Erdungselemente des Steuersystems und des Gesamtsystems sind 
galvanisch durch eine optische Dekopplungseinrichtung ge- 
trennt, urn jegliche Stdrung zu verhindern 

Die Berechnungs- und Steuereinheit 26, die auf einem Mikropro- 
zessorsystem basiert, das mit einer MS-DOS-Umgebung (in diesem 
Falle einem INTEL 8088-Mikroprozessor mit einer Taktfreguenz 
von 4,77 MHz und einem 512 kB-Speicher) kompatibel ist, fOhrt 
die Steuerung des Gesamtsystems, basierend auf bestimmten Gr6- 
Ben. Auf diese Weise wird die Last stets mit der vorbestimmten 
Leistung unter Verwendung der maximalen Leistung, die von dem 
Photoelement-Generator abgegeben wird, versorgt und die Bat- 
terie dazu gebracht, sich niemals unterhalb eines vorbestimm- 
ten Pegels zu entladen, damit die Gebrauchslebenszeit der Bat- 
terie nicht vermindert wird. 

Bei dem Betrieb des Systems arbeitet die Vorrichtung gemaB der 
vorliegenden Erf indung auf der Grundlage des in Fig. 7 gezeig- 
ten Blockdiagramms. In dieser Figur entspricht der durch ge- 
strichelte Linien abgegrenzte Block 1 der Batterielade-Berech- 
nungsvorrichtung und der Block 2 der Steuerlogik des Photoele- 
mentsystems. p ist die Entladerate der Batterie, p. ln und Pmmx 
sind die Grenzwerte der Entladerate. Der Streifen PV zeigt" 
eine anschlieBbare Oder abnehmbare Photoelementzelle an. P w 
ist die Leistung, welche durch das photovoltaische System bzw. 
Photoeiementsystem erzeugt wird. Machdem die Elngangsparameter 
des Speicherbatteriemodells initialisiert sind, beginnt die 
vorrichtung mit dem Auslesen des Speicherbatteriemodells als 
auch der RelativgroBeh und konvertiert die SystemmeBwerte mit- 
tels eiries A/D-Wandlers . Die Daten werden in das Computerpro- 
gramm relativ zu der Batterieladung und den anderen Parametern 
in der Bleispeicherbatterie eingespeist bzw. diesem zugefuhrt. 
Die Schatzung bzw. Berechnung der Speicherbatterieladung wird 
dufchgefuhrt, indem man Differentialgleichungen, wie sie in 
dem in Fig. 5 gezeigten FluBdiagramm dargestellt sind, inte- 
griert. wie aus dem Diagramm hervorgeht, erfolgt die Identifi- 
kation der Batterieparameter, bei der es sich um den ersten 
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Die Vorrichtung gemaB der Erfindung wird schematise!* durch die 
Komponenten bzw. Bauelemente gebildet, welche in den Blocken 
enthalten sind, die mit gestrichelten Linien umgeben sind. Die 
Vorrichtung enthalt: 

eine Stromversorgungseinheit 22 (Analog-/Digitalwandler, 
der an die Speicherbatterie angeschlossen ist); 

eine Datensammeleinheit 24, welche durch nicht besonders 
komplizierte Sensoren Strdme, Spannungen und Temperaturen 
(sechs GrdBen insgesamt) erfaBt; 

e*ne Datenverarbeitungs- und -steuereinheit (Mikroprozes- 
sor) 26, die dazu ausgelegt ist, sowohl die elektrische 
Energie (in diesem Falle drosselt sie den Ausgang des 
Photoelementfeldes durch Steuerung von Zerhackereinrich- 
tungen und Relais) als auch den Verbraucher durch Verbin- 
den und Unterbrechen unterschiedlicher Lasten entspre- 
chend unterschiedlicher Prioritaten zu steuern. 

Wahrend des Betriebes miBt die Vorrichtung koritinuierlich die 
elektrischen Eigenschaften der Speicherbatterien, die Span - 
nung, den Strom und die Raumtemperatur . Die anderen drei 
Stromwerte in den Verzweigungspunkt (Laststrom, Photoelement- 
strom und Insolation bzw. Sonnenbestrahlung ) erlauben die Dia- 
gnose bzw. Vorhersage des korrekten Betriebs des Datensammel- 
' systems. 

Die Datensammeleinheit 24 ist eine Schnittstelle bzw. ein In- 
terface zwischen den auBeren Sensoren, welche an dem Photoele- 
mentsystem plaziert sind, und der Datenverarbeitungseinheit 
26. Jeder MeBkanal besitzt einen Prazisionsverstarker und ei- 
nen linearen optischen Dekoppler, welcher an einen Analog-/Di- 
gitalwandler angeschlossen ist. Der Verstarker gestattet es, 
die Eingangssignale zu kalibrieren, und ist an den Umwand- 
luhgsbereich des Steuersystems angepaBt. 
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kation der Batter ieparameter , bei der es sich um den ersten 
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Schritt handelt, off-line durch dynamische Tests und Entlade- 
tests, bevor das System gestartet wlrd. Die Parameter konnen 
erneut wahrend der Wartungsperioden des Systems, an dem die 
Berechnungsvorrichtung angeschlossen 1st, berechnet werden. 

Zwelter Schrltt: Die GroBen V, I, die an den Batterieanschltis- 
sen gemessen werden, sowie die Raumtemperatur werden mit einer 
Abtastzeit T abgetastet, wobei die Abtastzeit T fur den Mikro- 
prozessor zur Ausfiihrung der Berechnung ausreichend 1st. 

Dritter Schrltt: Berechnung der Abweichung zwischen der gemes- 
senen Spannung v und der berechneten bzw. geschatzten Spannung 
V. Falls eine Messung der Elektrolyttemperatur mttglich 1st, 
kann auch die Abweichung zwischen der gemessenen Elektrolyt- 
temperatur 0 und der berechneten Elektrolyttemperatur O be- 
rechnet werden. 

Vierter Schritt: Integration der Modellgleichungen durch Ein- 
fuhren eines Korrigierf aktors in Abhangigkeit von der zuvor 
berechneten Abweichung. Der Korrigierf aktor erhoht oder ver- 
mindert den Strom l p , welcher entlang des aktiven Zweiges des 
Batteriemodells flieBt. Die GroBen V, ^, § ZU m Zeitpunkt t + T 
werden auf diese Weise berechnet. 

Funfter Schritt: Der MeB- und Berechnungszyklus wlrd erneut 
zum Zeitpunkt t = t + T gestartet. 

Sobald die Speicherbatterleladung auf der Grundlage der an- 
fanglich vorbestimmten Bedlngungen relativ zu der Minimal- und 
Maximalladung, der Prioritat der verschiedenen Lasten und dem 
optimalen Arbeitspunkt der verschiedenen Subsysteme berechnet 
1st, arbeitet die Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
derart, daB sie die Lasten abschaltet, die Stromversorgung 
drosselt und unter Grenzbedingungen (die Batterie ist zu stark* 
entladen) die Stromversorgung unterbricht. 

in diesem spezifischen Falle wurde die Verwendung der Spei- 
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cherbatterien als auch die Gesamtef f izienz des Systems verbes- 
sert, und eine Batterieladung-Berechnungsabweichung von unge- 
ffihr 3% wurde erreicht, die bisher von keinem bekannten System 
erreicht wurde. 

Wie oben bereits ervahnt, kann die Erfindung sowohl bei beweg- 
lxchen als auch stationaren Anwendungen verwendet werden, die 
Blei-Speicherbatterien benutzen. Sie kann insbesondere bei 
elektrischem Zug, bei Systemen mit wiederauf ladbaren Span- 
nungsguellen und in elektrischen Netzwerk-Lastausgleich nQtz- 
lich sein. Die Erfindung gestattet es in der Tat, den Entwurf 
den Otogang und den Gebrauch des Speicherbatterie-Subsystems 
als auch des Gesamtsystems zu optimieren mit be tracht lichen 
energetischen und fikonomischen Vorteilen. 
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Europaische Patentanmeldung Nr. 92830128.2 

Anmelder: Ente per le nuove tecnologie, 1'energia e l'ambiente 



Patentansprttche 

Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes von elektro- 
chemischen SSure-Speicherbatterien, wobei das Verfahren 
die folgende Schritte aufweist: 

Einfuhren der gemessenen Spannung, des Stromes, der Raum- 
temperatur, bei welcher die Batterie installiert ist, 
sowie der geschatzten Elektrolyttemperatur als Funktrion 
der Raumtemperatur in einem dynamischen Modell der Batte- 
rie unter Verwendung eines Systems, das aus vier mitein- 
ander verbundenen zu integrierenden Dif f erentialgleichun- 
gen besteht, wobei das Modell durch eine elektrische Er- 
satzschaltung zur Simulation des Ladens und/oder des Ent- 
ladens und der Gasbildung dargestellt wird, 
Korrigieren der Modelldynamik durch die negative Riick- 
kopplung des dif ferentiellen Fehlersignals zwischen der 
gemessenen Spannung und der geschatzten Spannung, die aus 
der Simulation in Echtzeit erhalten wird, 
direktes VerSndern der Ableitung der Ladung des Modells 
entsprechend der Gleichung: 




= -I p + K v (V AB «V AB ) 



wobei die GrSBen, welche das Zeichen ~ aufweisen, mittels 
des Batteriemodels geschatzt werden, l p der Strom ist, 
welcher entlang des Hauptzweiges der beiden Zweige des 
Modelles flieSt, und K v die Verstarkung des Differenzspan- 
nungssignals ist. 



Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes von elektro- 
chemischen Speicherbatterien nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Eingangsparameter des Speicherbatteriembdells auf 
der Grundlage der gemessenen Parameter der getesteten 
Speicherbatterie initialisiert werden. 

Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes von elektro- 
chemischen Speicherbatterien nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, ~ ~" 

daS die Messung der Elektrolyttemperatur ebenfalls vorge- 
sehen ist . 

Verfahren zur Einschatzung des Ladezustandes von elektro- 
chemischen Speicherbatterien nach einem der vorangehenden 
AnsprCiche, 

dadurch gekeiinzeichnet, 

daB die Werte der Direktmessungen der Batteriespan- 
nung,des Stromes und der Raumtemperatur und gegebenen- 
falls auch der Elektrolyttemperatur durch einen Analog- 
Digital-Wandler konvertiert werden, 

Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes elektrochemi- 
scher Speicherbatterien nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Datenverarbeitung der konvertierten Daten in ei- 
nem Mikroprozessorsystera durch eine Software erfolgt, die 
dazu ausgelegt ist den Bestimmungswert der Speicher-Bat- 
terieladung, der internen Tempera tur der Speicherbatte- 
rie, der rt Lebens» M bedingungen der Batterie, den Elektro- 
lytpegel fur diejenigen Speicherbatterien, bei dem der 
Elektrolyt aufgrund von SekundSrreaktionen verbraucht 
wird, und ein informations tragendes Signal fur eine be- 
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daB die Datenverarbeitung der konvertierten Daten in ei- 
nem Mikroprozessorsystem durch eine Software erfolgt, die 
dazu ausgelegt ist den Bestimmungswert der Speicher-Bat- 
terieladung, der internen Temperatur der Speicherbatte- 
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liebige Steuer- und Signalinf ormation beziiglich eines 
Versagens zu liefern. 

Vorrichtung zur Bestimmung des Ladezustandes von elektro- 
cheraischen Saure-Speicherbatterien, welcher die Batterie- 
spannung, den Strom und die Raumtemperatur, bei welcher 
die Speicherbatterie installiert ist, miflt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie einen Mikroprozessor (6) enthalt, welcher das 
Verfahren zur Bestimmung des Speicherbatterieladezustah- 
des gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5 verwendet. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Bearbeitung- und A/D-Wandler-System (5). far die 
von den MeBwertwandlern (1, 2, 3) ausgehenden Signale 
zwischen dem Mikroprozessor ( 6 ) und den MeBwertwandlern 
(1, 2, 3) angeschlossen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mikroprozessor und das Bearbeitungssystem bzw. 
Konditioniersystem durch eine Stromyersorgungskonditio- 
niereinrichtung versorgt werderi, die ihrerseits durch die 
Speicherbatterie versorgt wird . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mikroprozessor neben der Lieferung des Bestira- 
miingswertes der Speicherbatterieladung in Echtzeit dazu 
ausgelegt ist eine Sequenz von Informationen relativ zu 
den Betriebsdaten der Speicherbatterie zu liefern. 



10. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. 




daB die Information und/oder Signale neben der Informa- 
tion zur Steuerung der Stromversorgung und einer Strom- 
versorgungs-Konditioniereinrichtung und fur die Signali- 
sierung eines Versagens die interne Temperatur, die w Le- 
bens- w zustande der Speicherbatterie enthalten. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das Datenverarbeitungs- und Berechnungssystem derart 
arbeitet, daB die Lasten abgeschaltet werden, die Strom- 
versorgung gedrosselt wird und im Falle'einer zu stark 
geladenen Batterie auf der Grundlage der anfSnglich vor- 
bestimmten Zustande relativ zu der minimalen und maxima- 
len Batterieladung, der Prioritat der verschiedenen La- 
sten und des optimalen Arbeitspunktes der verschiedenen 
Subsysteme die Stromversorgung unterbrochen wird. 
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